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Schematic picture of the black-
hole Gold~3ch-Julian problem 
in the model magnetosphere 
wfth the plasma source at some 
dist3nce above the horizon. 
(a) Suppose a rotating black hole 













(b) The surface charges are in-
duced by the presence discon-
tinuities OF th8 redial component 
of electric nelds both on the ho-




























































(c) Strong unbalanced Maxwell 
stress produce the volurne posi-
tron Innow and eqvatoria[ sheet 
current tow3rds the horizon in 
















The pTofile of the non-degeneFate 
potentia[ L(R) for the vacuum 
domsin (dashed line) 3nd for the 
positron fnFlow domain (sof[d [ine), 
for the case R0=1.2 and the 
parameter~~= l/R3= (516) . 
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,宇宙物理学において多くの関心を呼んでいる電波,及びγ線放射等で,活動的な銀
 河の中心の物理にかかわるもので,特に活動銀河の中心にあるブラックホールの電磁気・プラズ
 マ物理的描像を理論的に明らかにしょうとする研究の一環となるものである。
 まず,研究では銀河の中心に回転すると推論される巨大なブラックホールの周辺での一般相対
 論による回転する時空闇について検討し,それを考慮に入れたMcDonald-Thomeの電磁方程式
 を導入している。さらにこの一般相対論効果を考慮に入れたブラックホールの極近傍空間に源を
 もって外側に放射状にのびる磁場をモデルとして設定している。この磁場は,ブラックホールの
 回転にともなって発生する時空間の回転によって,ZAMO系(この系に居る観測者はブラック
 ホール中心に対し,回転していないと判断するが,ブラックホールの重力支配をのがれた遠方か
 ら観測すると回転してみえる)で,磁力線方向に磁場が発生することを明らかにした。
 本論文では磁力線方向に電場が発生する事態を「非縮退状態磁気圏(Non-degenratemagneto-
 sphere)」と呼んでいる。従来,磁場中のプラズマや荷電粒子は磁力線方向に目由に運動するた
 め,磁力線方向には電場は発生しないとされてきた。プラズマ物理学ではこの概念を打ち破る事
 態が出現し,オーロラ粒子の加速現象はこの磁力線に平行な電場によることが判明した。しかし
 本論文では,こうしたプラズマ効果とは異なり一般相対論効果により磁力線平行方向に電場が発
 生することが,回転する歪んだ時空での電磁方程式を解くことによって結論されたのである。
 さらに,このモデルでは,磁力線に沿って加速される電子から,強いγ線が放射されること,
 またこのγ線が真空場に作用することによって発生する電子,陽電子プラズマが回転する内部磁
 気圏におよぼす効果をとり入れて検討している。この結果,矛盾なく電流系を形成するためには,
 ブラックホール近傍で粒子運動の擾乱が発生,エネルギーの放射を起こす特異な層が出現するこ
 とを明らかにした。この層の存在が渦電流の形成等を通し,ブラックホール周辺に磁場を形成す
 る源となりうることを示唆している。
 以上,堀内真司提出論文は,ブラックホール周辺の粒子加速,電流系形成を,回転系での一般
 相対論的電磁方程式の厳密解を求めることによって究明したもので,著者が自立して研究活動を
 行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示していて,博士(理学)の学位論文として
 合格と認める。
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